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Verfahren zur Herstellung einer Zahnkrone 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
10 genauen Verbundes zwischen einer Krone, auch mehrgliedrig 

und verbunden, als Provisorium oder Endversorgung und einer 
Maschinenanbindung, wobei die Erfindung ein Zahnmodul, ein 
Verbindungsmodul und eine beliebige Maschinenanbindung um- 
fasst, die es ermoglicht eine genaue maschinengef iihrte Be- 
15 arbeitung an dem Zahnmodul vorzunehmen. 

Verfahren zur Herstellung von Zahnkronen sind aus offenkun- 
diger Vorbenutzung bekannt. Beziiglich der Verweildauer des 
Zahnersatzes unterscheidet man zwei Indikationen. Eine in- 

20 dikation ist die Herstellung von provisorischem Zahnersatz, 
der nur fur eine begrenzte Zeit von wenigen Tagen bis Wo- 
chen eingesetzt wird. Die andere Indikation sind als defi- 
nitiver Zahnersatz dienende Zahnkronen, die haufig Jahre 
oder Jahrzehnte im Munde des Patienten verweilen. Fur die 

:5 letztgenannte Indikation von Zahnkronen ist es besonders 

wichtig, dass auJ3er der Bissf unktionalitat auch ein anspre- 
chendes optisches AuBeres des Zahns und seiner Oberflache 
erreicht wird. Als Material hat sich insbesondere Keramik 
fur als Endversorgung dienende Kronen durchgesetzt . Es ver- 

0 bindet beziiglich beider Funktionalitaten gute Eigenschaf- 
ten. Allerdings ist Keramik als Material in seiner Bearbei- 
tung aufwendig. 
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Zur Verringerung des Auf wands ist es bekannt, Kunststoff ma- 
terial anstelle von Keramik zu verwenden. Das Kunststoff ma- 
terial hat zwar den Vorteil, dass es wesentlich kostenguns- 
5 tiger ist, jedoch kann aus ihm nicht wie bei Keramikmateri- 
al durch Frasen eine zahnkrone unmittelbar hergestellt wer- 
den. Die beim Frasen erreichbare Oberf lachengiite ist beim 
Kunststoff material nicht hoch genug, urn die an als Endver- 
sorgung dienende Zahnkrone gestellten Anf orderungen zu er- 

10 fullen. Es ist daher vorgeschlagen worden, als Ausgangs- 
punkt modifizierte Konf ektionszahne, ahnlich wie sie fur 
herausnehmbaren Zahnersatz verwendet werden, heranzuziehen 
und diese mit einer geeigneten Halterung zu versehen. 
Schwierigkeiten bereitet dabei das Herstellen einer maflge- 

15 nauen Verbindung zwischen Zahn und Halterung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, mit weni- 
ger Au fwand eine mafigenaue Herstellung zu ermoglichen. 



20 



Die erfindungsgemaBe Losung liegt in den Merkmalen des An- 
spruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
abhangigen Anspriiche. 

25 Erf indungsgemaB ist bei einem Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Zahnkrone als Endversorung, wobei die Krone ein Zahnmo- 
dul und eine Halterung umfasst, umfassend Herstellen des 
Zahnmoduls in einem ersten Prozess mit hoher Oberf lachengii- 
te und Ausbilden einer Preparation an einer Unterseite des 

30 zahnmoduls vorgesehen, dass die Halterung aus demselben Ma- 
terial wie das Zahnmodul hergestellt wird und in einem 
zweiten Prozess das Zahnmodul und die Halterung zu einer 
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Einheit verbunden werden, wobei die Ausbildung der Prepara- 
tion an der Unterseite der Halterung vorgesehen ist. 

Nachfolgend seien zuerst einige verwendete Begriffe erlau- 
5 tert : 



Unter einem Zahnmodul wird der Teil eines als Zahnersatz 
dienenden Krone verstanden, der den Zahnkorper bildet, der 
zu seinem uberwiegenden Teil sichtbar aus dem Zahnfleisch 
herausragt und an dessen Oberseite eine Bissflache ausge- 
bildet ist (Oberseite ist hier funktional zu verstehen und 
stimmt fur den Fall des Unterkiefers mit den realen raumli- 
chen Verhaltnissen nach der Einsetzen iiberein, im Fall des 
Oberkiefers ist es genau umgekehrt ) . Das Zahnmodul dient 
nicht zur Verankerung im Kiefer. Dazu ist eine gesonderte 
Verankerung vorgesehen. Bei ihr kann es sich urn eine kiinst- 
liche Verankerung (Implantat) handeln, die z.B. in den Kie- 
ferknochen eingeschraubt ist, oder urn einen Zahnstumpf, der 
iiber die naturliche Wurzel im Kiefer verankert ist. 
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Unter einer Preparation wird eine an der Unterseite (d.h. 
an der der Bissflache gegeniiberliegenden Seite) angeordnete 
Ausnehmung verstanden, die zur Befestigung der Krone fur 
den Halt auf einem Implantat bzw. Stumpf im Kiefer dient. 

ZweckmaBigerweise wird die Verbindung der Halterung im 
Zahnmodul an dessen Unterseite ausgefiihrt. Sie befindet 
sich damit an der Seite, die nach dem Einsetzen kieferwarts 
gerichtet und somit den Blicken der Betrachter entzogen 
ist. Eventuell verbleibende Bearbeitungsspuren storen auf 
diese weise nicht den asthetischen Eindruck. Die Verbindung 
zwischen Zahnmodul und Halterung ist vorteilhaf terweise 
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vollflachig. Damit steht die gesamte Unterseite zur Kraft- 
iibertragung zur Verfiigung, so dass die spezifische Belas- 
tung sinkt und Lastspitzen vermieden werden. - Jedoch 
braucht die Verbindung der Halterung mit dem Zahnmodul 
5 nicht unbedingt an der Unterseite ausgefiihrt zu sein, sie 
kann auch iiber eine Seitenflache erfolgen. Damit ergibt 
sich der Vorteil einer zentralen Befestigung des Zahnmo- 
duls. Die bei der weiteren Bearbeitung auftretenden Bear- 
beitungskraf te wirken dann mit einem geringeren Hebelarm 
10 auf die Verbindung mit der Halterung ein. Die Verbindung 
wird dadurch weniger belastet. 

Vorzugsweise erfolgt das Herstellen der Verbindung zwischen 
der Halterung und dem Zahnmodul kleberfrei. Bewahrt hat es 
15 sich, die Verbindung durch Direktverbinden herzustellen . 
Dies ist ermoglicht, da das Zahnmodul wie auch die Halte- 
rung aus demselben Material hergestellt sind, Vorzugsweise 
ist die Halterung so ausgebildet, dass sie ein Zahnmodul- 
verbindungsteil und ein als Ausleger ausgebildetes Befesti- 
gungsteil aufweist. Das Vorsehen eines Auslegers an der 
Halterung ermoglicht eine gunstigere, schwerpunktnahe Be- 
festigung des Zahnmoduls. Besonders zweckmaBig ist es, den 
Ausleger als Seitenausleger auszubilden. Dies ermoglicht 
es, das Zahnmodul auf Hohe des Schwerpunkts an einer Bear- 
beitungsvorrichtung aufzunehmen* AuBerdem ergibt sich damit 
ein recht kurzer Hebelarm zwischen dem Zahnmodul und der 
Aufnahme an der Bearbeitungsmaschine . Die aufgrund der E- 
lastizitat des verwendeten Materials unvermeidlichen Aus- 
lenkungen des Zahnmoduls bei der Bearbeitung werden damit 
minimiert. Dazu ist das Bef estigungsteil vorzugsweise so 
ausgebildet, dass es mindestens den auftretenden Bearbei- 
tungskraf ten standhalt • 
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Bei einem bewahrten Ausf uhrungsteil ist an dem Befesti- 
gungsteil ein keilf ormiger Fuft ausgebildet. Die Keilform 
verbindet den Vorzug einer grofien Bef estigungsf lache mit 
5 dem Vorteil einer moglichst guten Zuganglichkeit des Zahn- 
moduls. Zudem bietet sie einen sicheren Halt, da die Mate- 
rialstMrke in Zonen steigender Belastung erhoht ist. Sie 
ist damit eine einerseits sehr belastungsf este und anderer- 
seits fur einen guten Zugang forderliche Bef estigungsweise . 

10 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Zahnmodul urn ein Modul 
fur Front- und Seitenzahne. Frontz&hne unterscheiden sich 
von den Seitenzahnen in zweierlei Hinsicht. Zum einen neh- 
men sie eine andere Funktion wahr, namlich Schneiden der 

15 Speisen anstatt Zermahlen r und zum anderen sind sie die am 
besten sichtbarsten Zahne. Ihr asthetischer Eindruck ist 
damit von auBerordentlicher Bedeutung. Damit sie ein mog- 
lichst nattirliches Aussehen haben, miissen sie eine hohe O- 
berf lachenqualitat aufweisen. Anders als bei herkommlichen 

20 Frasverf ahren ermoglicht es das erf indungsgemaBe Herstel- 
lungsverf ahren, auch bei einem aus Kunststoff material her- 
gestellten Frontzahnmodul eine hohe Oberf lachengiite zu er- 
reichen. Der gewunschte asthetische Eindruck kann damit er- 
reicht werden . Damit ermoglicht es die Erfindung, preis- 

25 glinstigeres Kunststof fmaterial zur Herstellung von Kronen 
sowohl im Front- als auch im Seitenzahnbereich zu verwen- 
den. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft unter Bezugnah- 
30 me auf die Zeichnung erlautert, in der eine vorteilhafte 
Ausf iihrungsf orm dargestellt ist. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein als Frontzahn ausgebildetes Zahnmodul? 

Fig. 2 eine zur Verbindung mit dem Zahnmodul vorgesehene 
Halterung gemafi einem ersten Ausf iihrungsbeispiel ; 

Fig. 3 Zahnmodul und Halterung ira verbundenen Zustand? 

Fig. 4 ein Maschinenadapter zur Aufnahme in der Halte- 
rung ; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Zahnmoduls gemafl 
15 Fig. 3 mit angesetztem Maschinenadapter? und 

Fig. 6 eine Halterung gemSB einem zweiten Ausfiihrungs- 

beispiel der Erfindung im verbundenen Zustand mit 
dem Zahnmodul; und 
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Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Implantats gemafi 
Fig. 6 mit angesetztem Maschinenadapter. 

in den Fig. 1 und 2 sind die Module fur das erf indungsgema- 
25 Be Herstellungsverfahren dargestellt. In Fig. 1 ist ein 

Frontzahnmodul 1 dargestellt. Es umfasst einen Zahnkorper 
10 mit einer (in der Zeichnung oben liegenden) Biss- oder 
Schneidflache 11. An der gegeniiber liegenden (in der Zeich- 
nung unteren) Seite ist eine als Unterseite bezeichnete 
30 Verbindungsflache vorgesehen. Der Zahn besteht aus einem 
Kunststoff material wie z.B. PMMA (Polymethylmethacrylat ) . 
Es kann sich dabei insbesondere urn einen auf bekannte Weise 
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hergestellten Konf ektionszahn handeln, wie er fur Zahnpro- 
thesen verwendet wird. Die Unterseite 12 ist vor Z ugsweise 
eben. Diese dienen dazu, den Ubergang zu dem anschlieBenden 
Modul zumindest teilweise zu verblenden. Der Zahnkorper 10 
kann einen geschichteten Aufbau aufweisen, wobei Schattie- 
rungsschichten eingebracht sind, um einen moglichst natiir- 
lich aussehenden Ausdruck zu erreichen. Dies gilt insbeson- 
dere fur den Bereich der als Schneidkante ausgebildeten 
BissflMche 11. 

in Fig. 2 ist die Halterung dargestellt, die in ihrer Ge- 
samtheit mit der Bezugsziffer 2 bezeichnet ist. Sie umfasst 
ein Verbindungsteil 21 mit einer zur Verbindung mit dem 
Frontzahnmodul 1 vorgesehenen Oberseite 22 , einem FuJ3 26 
und einen Flansch 25. Der FuB 26 erstreckt sich von dem 
Plattchenartig ausgebildeten Verbindungsteil 21 nach schrag 
oben in einen Bereich oberhalb der Oberseite 22, wobei der 
Raum unmittelbar uber der Oberseite 22 zur Aufnahme des 
Frontzahnmoduls 1 frei bleibt . Der FuJ3 26 ist keilf5rmig 
ausgebildet mit einem schmalen ersten Querschnitt im Be- 
reich des Ubergangs zum Verbindungsteil 21 und einem we- 
sentlich breiteren, im dargestellten Ausf Cihrungsbeispiel, 
ist der Querschnitt im Bereich des Ubergangs zum Befesti- 
gungsflansch 25 etwa viermal so stark. Diese keilformige 
Gestaltung hat den Effekt, dass zwischen dem Fui3 26 und dem 
Frontzahnmodul 1 im aufgesetzten Zustand ein sich von der 
Oberseite 22 nach oben hin weitender Spalt bildet (siehe 
Fig. 3). Dieser Spalt ermSglicht eine gute Zuganglichkeit 
des Frontzahnmoduls fur nachfolgende Bearbeitungsschritte . 

Eine alternative Ausf iihrungsf orm fur die Halterung ist in 
Fig. 6 dargestellt und in ihrer Gesamtheit mit der Bezugs- 
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ziffer 2' bezeichnet. Ihr Aufbau ist im Wesentlichen Shn- 
lich zu der Halterung 2 gemafi dem ersten Ausf iihrungsbei- 
spiel. Nachfolgend werden nur die Unterschiede kurz vorge- 
stellt . 

5 

Die Halterung 2' weist einen FuJ3 26' auf, der abweichend 
ausgebildet ist. Er ist so gestaltet, dass er das Front- 
zahnmodul 1 im aufgesetzten Zustand an dessen distaler Sei- 
te kontaktiert. Das Front zahnmodul 1 ist damit in einem 

10 zentralen Bereich gehalten, so dass sich bei der Bearbei- 
tung auf Grund kurzer Hebelwege nur geringe Drehmomente 
ausbilden konnen. Der Gefahr einer Lockerung oder gar L6- 
sung der Verbindung zwischen dem Front zahnmodul 1 und der 
Halterung 2' wird damit entgegen gewirkt. Weiter hat dieses 

15 Ausfuhrungsbeispiel den Vorteil, dass eine besonders gute 

Zuganglichkeit der Unterseite 12 erreicht wird. Die weitere 
Bearbeitung vereinfacht sich dadurch. 

Die weiteren Erlauterungen orientieren sich an dem ersten 
20 Ausfuhrungsbeispiel. Fur das zweite Ausfuhrungsbeispiel 

gelten sie sinngemaB. An der dem FuJ5 26 gegeniiberliegenden 
Seite des Bef estigungsf lansches 25 ist eine Auf nahmef lache 
fur einen Maschinenadapter 4 vorgesehen. Diese Auf nahmef la- 
che ist im wesentlichen plan. Die plane Auf nahmef lache 
25 dient zur winkelrichtigen Anlage der Halterung 2 an dem Ma- 
schinenadapter 4 . 



Bei einer beliebigen Maschinenanbindung 45 muss im gegenii- 
berliegenden Teil eine entsprechende Anlageflache 43 und 
30 ein Bef estigungszapf en 41 mit ausgebildeten Nuten 42 ange- 
bracht sein. 
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Die Herstellung erfolgt auf folgende Weise. Zuerst wird in 
einem ersten Prozess das Frontzahnmodul 1 hergestellt. Bei 
diesem Prozess, der aus der Herstellung von Konf ektionszah- 
nen fur Zahnprothesen bekannt ist und daher hier nicht na- 
her beschrieben zu werden braucht, wird das Zahnmodul 1 aus 
Kunststoff material hergestellt. Dieser Prozess ermSglicht 
die Erzeugung einer besonders hohen Oberf lachengiite, die 
dem Zahnmodul 1 ein naturlich wirkendes Aussehen verleiht. 

Dieses Zahnmodul 1 kann nicht direkt als Krone verwendet 
werden sondern es muss noch mit einer Halterung versehen 
werden, welche eine Preparation zur Aufnahme eines Veranke- 
rungselements zur Befestigung des Zahnmoduls im Kiefer er- 
halt. urn die naturlich wirkende Oberf lache des Zahnmoduls 1 
nicht zu beschadigen, kann die Praparation nicht unmittel- 
bar an dem Zahnmodul 1 vorgenommen werden, sondern das 
Zahnmodul 1 muss mittels einer Halterung 2 an der Bearbei- 
tungsmaschine angeordnet werden. Dazu wird die vorzugsweise 
aus demselben Kunststof fmaterial wie das Zahnmodul 1 herge- 
stellte Halterung 2 erf indungsgemafi mit dem Zahnmodul 1 
verbunden . 
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Grundsatzlich ware es zwar moglich, das Zahnmodul 1 und die 
Halterung 2 in einem Prozessschritt aus demselben Material 
en bloc herzustellen. Dies bringt jedoch den Nachteil mit 
sich, dass aufgrund von unvermeidlicher Schwindung des 
Kunststoffmaterials eine nur geringe MaJ3haltigkeit erzielt 
werden konnte. Deshalb sieht die Erfindung vor, das Zahnmo- 
dul 1 und die Halterung 2 gesondert aus demselben Material 
herzustellen und diese beiden Module dann nachfolgend zu 
verbinden . 
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Zur Verbindung des Zahnmoduls 1 mit der Halterung 2 wird 
eine kleberfreie Verbindungstechnik verwendet. Dies kann 
insbesondere durch eine Verbindungen geschehen, indem die 
5 aneinander zu fiigenden Verbindungsf lachen , namlich die Un- 
terseite 11 des Zahnmoduls 1 und die Oberseite 22 der Hal- 
terung 2 , mit dem gleichen Material durch einen chemisch- 
thermoplastischen Prozess verbunden werden. Dadurch ergibt 
sich eine innige Verbindung , die in ihrem Erscheinungsbild 
10 einer nahtlosen Verbindung gleichkommt. Mit dieser in einem 
zweiten Herstellungsschritt erfolgten Verbindung ist die 
Herstellung des Rohlings fur die Krone abgeschlossen. Dies 
kann serienmaBig erfolgen und die Rohlinge konnen gelagert 
werden. 

15 

Zur Vorbereitung des Einsetzens muss der Rohling noch ange- 
passt werden und dazu mit der Preparation (Aufnahme fur das 
im Kiefer befestigte Verankerungselement = Implantat oder 
Zahnstumpf ) an der Unterseite versehen werden. Dies ge- 

2 0 schieht vorzugsweise durch maschinelle Bearbeitung. Nach 

dem Einsetzen in die Bearbeitungsmaschine, insbesondere ei- 
ner rechnergesteuerten Frase, konnen die zum Einsetzen er- 
f order lichen Arbeiten vorgenommen werden. An der Unterseite 
2 3 der Halterung 2 wird die Preparation (siehe gestrichelte 

25 Linie 2 4 in Fig. 3) hergestellt. Dank der mit dem Zahnmodul 
1 innig verbundenen Halterung 2, 2', die wiederum fest auf 
dem Maschinenadapter 4 sitzt, ist dabei eine hohe Positio- 
nierungsgenauigkeit und damit gute MaBhaltigkeit gewahr- 
leistet. Wenn dies abgeschlossen ist, so braucht nur noch 

30 der FuB 26 , 26 1 an seiner Ubergangsstelle zur Halterungs- 
platte 21 abgetrennt zu werden. Damit dies leicht gelingt, 
ist der Ubergang vom Querschnitt her so klein wie moglich 



gewahlt, Er muss allerdings so gestaltet sein, dass er den 
auf tretenden Bearbeitungskraften standhalt. Nach der Durch- 
trennung in diesem Bereich ist der so geschaffene Zahner- 
satz fertig zum Einsetzen. Manuelle Nacharbeiten sind nicht 
mehr oder nur im geringen MaB erf order lich. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Herstellung einer Zahnkrone als Endver- 
sorgung, wobei der Rohling ein Zahnmodul (1) und eine 
Halterung (2) umfasst, umfassend Herstellen des Zahn- 
moduls (1) in einem ersten Prozess mit hoher Oberfla- 
chengute und Ausbilden einer Preparation an einer Un- 
terseite des Zahnmoduls (l) r 

gekennzeichnet durch, 

Herstellen der Halterung (2, 2') aus demselben Materi- 
al wie das Zahnmodul (1) und Zusaramenf ugen des Zahnmo- 
duls (1) und der Halterung (2, 2') zu einer Einheit in 
einem zweiten Prozess, wobei die Ausbildung der Prepa- 
ration an der Unterseite der Halterung (2) vorgesehen 
ist . 

Herstellungsverf ahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet dadurch, dass 

die Halterung (2, 2*) mit dem Zahnmodul (1) an dessen 
Unterseite (12) verbunden wird. 

Herstellungsverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

gekennzeichnet dadurch, dass 

die Halterung (2, 2') und das Zahnmodul (1) vollfla- 
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chig verbunden sind. 

4. Herstellungsverfahren nach Anspruch 3, 
5 gekennzeichnet durch, 

Ausbilden der Halterung (2, 2') mit einem Zahnmodul- 
verbindungsteil (21) und einem als Ausleger, vorzugs- 
weise als Seitenausleger , ausgebildeten Befestigungs- 
10 teil (26). 

5. Herstellungsverfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet dass, 
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das Befestigungsteil (26) zur Aufnahme der bei maschi- 
neller Bearbeitung auftretenden Krafte so ausgebildet 
ist, dass es sich mindestens in geeigneter Weise iiber 
die Hohe des Zahnmoduls (1) erstreckt. 

6. Herstellungsverfahren nach einem der Anspruche 3 
bis 5 , 

gekennzeichnet durch, 

Ausbilden des Bef estigungsteils (26). 

7. Herstellungsverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Zahnkrone mehrteilig und verbunden ausgefiihrt ist, 

8 • Herstellungsverf ahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, 

5 

gekennzeichnet durch, 

Verwenden eines Frontzahnmoduls (1) als Zahnmodul. 
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Zusanunen fas sung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Zahnkrone als Endversorgung. Der Rohling umfasst ein Zahn- 
modul (1) und eine Halterung (2'). Unterseitig wird eine 
Preparation angebracht, die zur Verbindung mit einem Veran- 
kerungselement ( Schraubelement oder Zahnstumpf) dient. Die 
Erfindung sieht vor, das Zahnmodul (1) und die Halterung 
(2-) aus demselben Material in einem ersten Prozess herzu- 
stellen, der eine hone Oberf lachengiite erlaubt. In einem 
zweiten Prozess werden die beiden Module (1, 2') miteinan- 
der verbunden und konnen dann weiterverarbeitet werden. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren bewirkt eine hohe Ma/3haltigkeit 
der entstehenden Krone und erlaubt die Verwendung preis- 
gilnstigen Kunststof fmaterials fur optisch hochwertigen dau- 
erhaften Zahnersatz. 
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Fig. 3 




Fig.4 




Fig.5 
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